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© Rollenprufstand fur Kraftfahrzeuge 

® Gegenstand der Erfindung ist ein Rollenprufstand fur 
Kraftfahrzeuge rriit mindestens einer Aufstandsrolle (3) ' 
fur jeweils ein Rad (2) des zu prufenden Fahrzeugs (1), 
mindestens einem aus Stator (11) und Rotor (12) gebilde- 
ten Antriebsaggregat zum Antreiben Oder Verzogern von 
jeweils einer Aufstandsrolle (3) und einer Steuereinheit 
(40) fur die Antrtebsaggregate. Zur Verminderung der Ge- 
rausch emission und des Wartungsaufwands ist die Auf- 
standsrolle (3) auf einer Mittelachse (10) drehbar gelagert 
und der Stator (11) des Antriebsaggregats auf der Mittel- 
achse (10) der Aufstandsrolle (3) und . der Rotor (12) als 
AuBenlaufer innen am Mantel der Aufstandsrolle (3) befe- 
stigt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen RoUenprufstand fur 
Kraftfahrzeuge der im OberbegrifF des Patentanspruchs 1 
angegebenen Gattung sowie ein Verfahren zum Ermitteln 5 
der auf ein Rad des zu priifenden Kraftfahrzeugs aufge- 
brachten Zugkraft: 

[0002] Zur Simulation "unterschiedlicher Fahrbedingun- 
gen bei der Priifung von fahrdynamischen Parametern wer- 
den yermehrt Rollenpriifstande fiir Kraftfahrzeuge einge- 10 
setzt. Die Priifung der fahrdynamischen Parameter findet 
beispielsweise am Bandende einer Fertigungsanlage fur 
Kraftfahrzeuge statt. Dies ermoglicht eine einfache, gleich- 
bleibende und wiederholbare Sicherheits- und Qualitatsprii- 
fung der hergestellteri Fahrzeuge. Wahrend der Simulation 15 
auf dem Priifstand werden vorgegebene Fahrzyklen durch- 
laufen, wobei das Fahrzeug beispielsweise beschleunigt 
oder abbremst. Bei einer solchen Simulation werden Be- 
triebsparameter des Fahrzeugs, z. B. die Leistung der " 
Brennkraftmaschine, gemessen und die Funktionen von 20 
Komponenten, beispielsweise Brernsen oder Abgasreini- 
gungsanlagen, gepriift. 

[0003] Zur Durchfuhrung der Untersuchungen stehen je 
nach Auslegung des Priifstands entweder die beiden Rader 
einer Achse oder die Rader mehrerer Achsen auf dem Schei- 25 
telbereich je einer Aufstandsrolle bzw. im Rolienprisma ei- 
nes Rollenpaares auf. Die Aufstandsrollen bzw. die Rollen- 
paare sind mit Antriebs-A^erzogerungsmaschinen gekop- 
pelt, die entsprechend dem Prufprogramm vorgegebene 
Drehmomente bzw. Zugkrafte erzeugen. 30 
[0004] Zur Simulation von ausgewahlten Fahrzustanden 
auf dem Rollenpriifstand werden die Fahrwiderstande und 
die aus Beschleunigungen bzw. Verzogerungen resultieren- 
den Krafte und Momente der bewegten Massen erfaBt und 
geregelt, Fiir die Funktionspriifung von Brems'systemen und 35 
Antischlupfreglern fur Kraftfahrzeuge ist es weiterhin not- 
wendig, die UmlaufgeschWindigkeiten der einzelnen Auf- 
standsrollen gleich zu halten bzw. eine winkelsynchrone Ro- 
tation der Aufstandsrollen zu ermoglichen, Bei der Simula- 
tion einer Kurvenfahrt miissen jedoch die Umfangsge- 40 
schwindigkeiten der Aufstandsrollen fiir die zu einer Achse 
gehorenden Rader je nach Kurvenradius getrehnt gesteuert 
werden. Bei der Priifung von allradgetriebenen Fahrze,ugen 
mussen zudem die Aufstandsrollen fur die Vorder- und Hin- 
terrader entsprechend synchron gesteuert werden, um mit 45 
gleicher Drehzahl bzw. Umfangsgeschwindigkeit'umzulau- 
fen. 

[0005] - Zunehmend wird bei der Qualitatsprufung eines 
Kraftfahrzeugs auch eine akustische Priifung durchgefiihrt. 
Durch die akustische Priifung sollen unter anderem Pro- 50 
bleme durch Ungenauigkeiten und iiberschrittene Toleran- 
zen bei der Fertigung erkanht werden, die sich beispiels- . 
weise durch klappernde Tiiren, AuspufTanlagen, Fenster 
oder durch andere Gerausche auBern. Diese Gerausche kon- 
nen z. B. bei bestimmten Geschwindigkeiten des Fahrzeugs 55 
oder Drehzahlen der Brennkraftmaschine auftreten. Zur 
akustischen Priifung der Fahrzeuge auf dem Rollenpriif- 
stand ist deshalb eine mdglichst geringe Gerauschentwick- 
lung durch den Priifstand notwendig. 

[0006] Zur Erzielung von kurzen Priifzeiten fur Kraftfahr- 60 
zeuge auf dem Rollenpriifstand mussen die Fahrzeuge mog- 
lichst einfach im Rollenpriifstand fixiert werden. Hierzu 
werden oftmals ausfahrbare Richtvorrichtungen verwendet. 
Wahrend. der . Priifung auf dem Rollenpriifstand muB der 
Fahrer das Fahrzeug durch Lenkbewegungen mit Hilfe einer 65 
Mittenanzeige im Priifstand zentrieren und eine seitliche 
Bewegung des Fahrzeugs verhindern. 

[0007] Aus der US 5 452 605 ist ein Rollenpriifstand fiir 



Kraftfahrzeuge mit Einachsantrieb bekannt, bei dem ein ein- 
ziger RoOensatz zwei Aufstandsrollen enthalt. Eine zwi- 
schen den Aufstandsrollen angeordnete elektrische An- 
triebsmaschine treibt beide Aufstandsrollen synchron an. 
Das Statorgehause der elektrischen Antriebsmaschine ist 
pendelnd gelagert und iiber eine Drehmoment- bzw. Kraft- 
meBeinrichtung am Rahmen des Priifstands abgestiitzt. An- 
derungen des ausgeiibten Drehmoments werden von der 
Drehmoment- bzw. KraftoeBeinrichtung als MeBwerte er- 
faBt. Beispielsweise wird die bei einer Bremsprufung des 
Kraftfahrzeugs in die Antriebsmaschine eingeleitete Brems- 
kraft als Reaktionsmoment des Stator^ehauses von. der 
Drehmoment- bzw. KraftmeBeinrichtung erfaBt. Durch die 
mittig zwischen den beiden Aufstandsrollen fur die Rader 
einer Fahrzeugachse angeordneten Antriebsmaschine kann 
der Abstand zwischen den Aufstandsrollen fur die Rader ei- 
ner Achse nur mit erheblichem Aufwand verstellt werden. 
Insbesondere ergibt sich, bedingt durch die mittlere Anord- 
nung der Antriebsmaschine, ein groBer Mindes tab stand fur 
die Aufstandsrollen. Weiterhin ist es mit einem derartigen 
Rollenpriifstand nicht moglich unterschiedliche Umlaufge- 
sch windigkeiten fur die Aufstandsrollen einer Achse zu rea- 
lisieren und somit Kurvenfahrten zu simulieren. 
[0008] Die DE 39 20 277 zeigt einen Rollenpriifstand fur 
Kraftfahrzeuge, bei dem jedes Rad des zu priifenden Kraft- 
fahrzeugs jeweils auf einem Rollenpaar (Doppelrolle) abge- 
stiitzt ist. Jedes Rollenpaar wird von einer eigenen Antriebs- 
maschine angetrieben, denen Stromrichter vorgeschaltet 
sind und die jeweils von einem zugehorigen Regelverstarker 
angesteuert werden. Zwischen jeder Rolle und der zugehori- 
gen Antriebsmaschine ist ein Drehmomentsensor angeord- 
net. Die Drehgeschwindigkeiten der einzelnen Maschinen 
werden durch Tachogeneratoren gemessen. Eine Steuerein- 
heit steuert die Antriebsmaschinen zur Simulation von un- 
terschiediicheh Fahrzustanden. Zur Simulation einer Kur- 
venfahrt konnen unterschiedliche Urnfangsgesch windigkei- 
ten der kurveninneren bzw. kurvenauBeren Aufstandsrollen 
erzeugt werden. Die Antriebsmaschine und die beiden Auf- 
standsrollen des jeweiligen Rollenpaars sind mechanisch 
gekoppelt. Beispielsweise werden die beiden Aufstandsrol- 
len durch einen auf Riemenscheiben laufenden Zahnriemen 
angetrieben. Der Nachteil einer solchen Anordnung besteht 
in dem lauten Antriebsgerausch durch den Zahnriemen und 
die vielen dreh'enden Teile. Durch das laute Gerausch des 
Priifstands wird eine akustische Priifung des Fahrzeugs er- 
schwert. Zudem ist ein solcher Antrieb der Aufstandsrollen 
iiber eine Riemenverbindung wartungsintensiv und weiter- 
hin entstehen zusatzliche Reibungsverluste durch den Rie- 
menantrieb. 

[0009] Die DE 199 00 620 zeigt einen Rollenpriifstand, 
bei dem die beiden Aufstandsrollen (Scheitelrollen) fur die 
Rader einer Achse eines zu priifenden Fahrzeugs von einer 
gemeinsamen elektrischen Antriebsmaschine angetrieben 
werden. Zum genauen Einrichten des Fahrzeugs bzw. seiner . 
Rader auf den Aufstandsrollen dienen ausfahrbare Richtvor- . 
richtungen, deren schrage Stiitzstreben nach dem Richtyor- 
gang in eine Ruhelage unterhalb der jeweiligen Uberfahr- 
platte zuriickgestellt werden. Weiterhin' ist aus der 
DE 199 00 620 ein Verfahren zum Steuem der elektrischen 
Antriebsmaschinen fur die Aufstandsrollen der \forder- und 
Hinterachse des Kraftfahrzeugs bekannt. Mit Hilfe dieses 
Verfahrens kann ein Synchronlauf der Antriebsmaschinen 
und der ihnen zugeordneten Aufstandsrollen erzielt werden. 
Weiterhin konnen Veranderungen der rotierenden Drehmas- 
sen simuliert werden, indem entsprechend den jeweils auf- 
tretenden Winkel beschleunigungen Krafte erzeugt werden, 
die zu den Massen txagheitskraf ten hinzuaddiert oder abge- 
zogen werden. Fiir diese Simulation ist es notwendig, die 
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von einer Aufstandsrolle auf ein Rad des zu priifenden 
Kraftfahrzeugs aufgebrachte Zugkraft genau zu steuem. 
Hierzu sind in der Regel Drehmomentsensoren zur Messung 
, des Antriebsdrehmoments vorgesehen. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Rollenpriif- 5 
stand fiir Kraftfahrzeuge zu schaffen, der bei konstruktiv 
verringertem Aufwand eine einfachere und verbesserte Prii- 
rung von Kraftfahrzeugen ermoglicht. 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Aufstandsrolle auf einer Mittelachse drehbar io 
gelagert ist und der Stator des Antriebsaggregats auf der 
Mittelachse der Aufstandsrolle sowie der Rotor als AuBen- 
laufer innen am Mantel der Aufstandsrolle befestigt ist. 
Durch die Anordnung des Antriebsaggregats in der jeweili- 
gen Adfstandsrolle entsteht eine kompakte und platzspa- 15 
rende Rollenanordnung. Diese ermoglicht eine einfache An- 
passung des Abstands der Aufstandsrollen fur die Rader ei- 
ner Achse des zu priifenden Fahrzeugs. Da in dem errin- 
dungsgemaBen Rollenpriif stand nur die Aufstandsrolle mil 
dem innen am Mantel angebrachten Rotor rotiert, wird die 20 
Anzahl der sich beWegenden bzw; drehenden Teile deutlich 
verringert. Durch die Reduzierung der zusatzlic hen sich dre- 
henden Masseh kann eine genauere Steuerung der Auf- 
standsrollen erfolgen. Insbesondere ist kein Riemenantrieb 
zwischen Aufstandsrolle und Antriebsaggregat notwendig. 25 
Der erfindungsgemaBe Rollenpriifstand ist somit gerausch- 
arm, wartungsfreundlich und es entstehen weniger Rei- 
bungsverluste: Da die Aufstandsrollen getrennt angeste'uert 
werden konnen, eignet sich der erfindungsgemaBe Rollen- 
priifstand zur Simulation von Kurvenfahrten und fur Einzelr 30 
radpriifungen, wie z. B. Bremskraftermittlung eines Rads 
oder ABS-Test. 

[0012] Die errindungsgemaBen Aufstandsrollen konnen 
als Einzelrollen jeweils einem Rad des zu priifenden Fahr- 
zeugs zugeordnet sein oder in Form von Doppelrollen die 35 
Aufstaridsflachen fur jeweils ein Rad bilden. Die Auf stands- 
rollen bilden die Fahrbahnsimulationsflachen fiir die Fahr- 
zeu grader von ein- oder zweispurigen Kraftfahrzeugen. Da- 
bei miissen nicht alle R.ader des zu priifenden Fahrzeugs auf 
entsprechenden Aufstandsrollen aufstehen. Beispielsweise 40 
konnen fiir vorderradangetriebene Fahrzeuge zwei den Vor- 
derradern zugeordnete Aufstandsrollen fur eine Fahrsimula- 
tion ausreichen. 

[0013] GemaB einer zweckmaBigen Ausgestalturig der Er- 
findung ist die drehfeste Mittelachse der Aufstandsrolle an 45 
einem R.ahmen des Priif stands befestigt. Durch das Innere 
der drehfesten Mittelachse konnen einfach Zufuhrungen, 
beispielsweise fur das Antriebsaggregat, in das Innere der 
Aufstandsrolle gefuhrt werden. Eine drehfeste Ausgestal- 
tung der Mittelachse ermoglicht zudem einen. einfachen 50 
Aufbau des Rollenpriifstands ohne aufwendige Lageranord- 
nungen. 

[0014] In einer besonderen Ausfiihrung der Erfindung ist 
die Mittelachse als pendelnd drehbare Welle ausgestaltet, 
die iiber eine Drehrriomentstutze und eine KraftrheBeinrich- 55 
rung an dem Rahmen abges.tutzt ist. Durch diese Anordnung 
kann eine genaue Messung des vom Antriebsaggregat er- 
zeugten Drehmoments bzw. der an dem Mantel der Auf- 
standsrolle wirkenden Kraft erfolgen. ZweckmaBigerweise 
erfolgt die Kraftmessung durch eine KraftmeBdose, die z. B. 60 
schwirnmend. am Rahmen des Priif stands abgestutzt ist. 
Durch die schwimmende Abstutzung der KraftmeBeinrich- 
tung wird die MeBgenauigkeit erhoht, da Reibung und Ver- 
kantungen vermieden werden. Das gemessene Drehmoment 
bzw. die ermittelte Kraft kann zur Steuerung des Antriebs- 65 
aggregate oder zur Kalibrierung/Justierung der Steuerein- 
heit verwendet werden. 

[00151 Zur Befestigung von rorierenden Vorrichtungen 



kann die Aufstandsrolle ZweckmaBigerweise fest mit einem 
drehbaren Wellenzapfen, der zentriert in Verlangerunig der 
Mittelachse angeordnet ist, verbunden sein. An dem mit der 
Aufstandsrolle mitdrehenden Wellenzapfen konnen bei- 
spielsweise eine. Bremsscheibe, ein Drehgeber und/oder 
eine Riemenscheibe befestigt sein. 

[0016] Der Wellenzapfen ist vorteilhaft im Rahmen und 
an der Mittelachse drehbar gelagert Eine besondere Ausge- 
staltung der Erfindung weist eine drehfeste Befestigung der 
Mittelachse an dem Rahmen des Priifstands auf einer Seite 
der Aufstandsrolle und einen drehbar gelagerten Wellenzap- 
fen auf der anderen Seite der Aufstandsrolle auf. Diese An- 
ordnung ermoglicht sowohl eine einfache Zufuhrung fur 
Versorgungsleitungen des Antriebsaggregats als auch eine 
einfache Befestigung von rotierenden Einrichtungen an dem 
drehenden Wellenzapfen. 

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
sind zwei Aufstandsrollen fiir jeweils ein Rad des Fahrzeugs 
vorgesehen (Doppelrollen). Die Antrieljsaggregate der Auf- 
standsrollen werden zweckmaBig derart angesteuert, daB die 
Umfangsgeschwindigkeiten der Aufstandsrollen gleich 
sind. Hierfiir kann die auf das Rad zu ubertragende Kraft fur 
eine Aufstandsrolle vorgegebeh, die resultierende Umfangs- 
geschwindigkeit dieser Aufstandsrolle gemessen und als 
Sollwert fiir die Umfangsgeschwindigkeit der zweiten Auf- 
standsrolle vorgegeben werden. Die Antriebsaggregate fiir 
die zwei Aufstandsrollen eines Rades konnen auch durch 
eine gemeinsame Stelleinheit angesteuert werden. 
[0018] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung zeichnet 
sich durch eine Aufstandsrolle und eine mechanisch mit der 
Aufstandsrolle gekoppelte Laufrplle fiir jeweils ein Rad des 
Fahrzeugs aus. Das Rad des Fahrzeugs stent auf dem Rol- 
lenprisma aus der Aufstandsrolle und der Laufrolle auf. Die 
mechanische Kopplung zwischen Aufstandsrolle und Lauf- 
rolle kann beispielsweise durch einen Zahnriemen, der iiber 
eine am drehenden Wellenzapfen angebrachte Riemen- 
scheibe lauft, erfolgen. Ein derartiger Doppelrollenpriif- 
stand weist nur ein Antriebsaggregat fur eine Doppelrolle 
auf und kann deshalb kostengiinstig hergestellt werden. Da 
die einzelnen Rader des Fahrzeugs getrennt gesteuert wer- 
den konnen, eignet er sich auch zur Simulation von Kurven- 
fahrten. Die errindungsgemaBen Aufstandsrollen mit inte- 
griertem AuBenlaufermotor sind zu dem kompakt, war- 
nings- und gerauscharm. 

[0019] ZweckmaBig ist das Antriebsaggregat als Gleich- 
strommotor, Drehstrom-Asynchronmotor oder Drehstrom- 
Synchronmotor ausgebildet. Insbesondere Synchronniaschi- 
nen konnen unter Verwendung von Frequenzumrichtern , 
vorteilhaft zur Erzeugung eines vorgegebenen Drehmo- 
ments oder einer vorgegebenen Drehzahl gesteuert werden. 
Das Antriebsaggregat dient zum Beschleunigen oder Verzo- 
gern der zugehorigen Aufstandsrolle, die eine entspre- 
chende Kraft auf das Fahrzeugrad ausiibt. Das Antriebsag- 
gregat der Aufstandsrolle wirkt je nach Betriebsfall als Mo- 
tor oder Generator und beschleunigt bzw. verzogert das zu- 
gehorige Fahrzeugrad. 

[0020] Zur Simulation von ausgewahlten Fahrzustanden 
steuert bei einem bevorzugten System der Erfindung die 
Steuereinrichtung unter Beriicksichtigung spezifischer Fahr- 
zeugdaten die Antriebsaggregate des Rollenpriifstands. Dje 
Steuerung kann. durch einen ProzeBrechner oder ein pro- 
grammierbares Steuergerat erfolgen. ZweckmaBig weist die 
Steuereinrichtung Eingabe- und Ausgabeeinheiten zur Be- 
dienung und zur Datenkommunikation mit weiteren Steiier- 
oder Zentraleinrichtungen auf. 

[0021] Die Steuereinheit steuert diejeweiligen Antriebs- 
aggregate der Aufstandsrollen je nach Priifprogramm mil. 
gleicher Umfangsgeschwindigkeit bzw. winkelsynchron 
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oder mit unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten zur 
Simulation von Kurvenfahrten. 

[0022] Zur Simulation von Fahrzustanden werden ent- 
sprechende Lasten in Form von Zugkraften auf die Fahr- 
zeugrader aufgegeben. Durch die entsprechenden Zugkrafte 5 
konnen unterschiedliche Fahrwiderstande beispielsweise fiir 
Steigungen oder fur Gefaile simuliert werden. Weiterhin 
kann durch die Steuereinrichtung eine eiektrische Massensi- 
mulation unter Beriicksichtigung von spezifischen Fahr- 
zeugdaten erfolgen. 10 
[0023] Vorteilhafterweise weist ein errinduhgsgemaBer 
Rollenpriifstand eine MeBeinrichtung zur Erfassung der 
Drehgeschwindigkeit der Aufstandsrolle auf. ZweckmaBig 
wird die Drehgeschwindigkeit jeder Aufstandsrolle ermit- 
telt. Zur Messung der Drehgeschwindigkeit konnen an der 15 
Aufstandsrolle Sensoren, beispielsweise in Form eines 
MeBrings, angebracht sein. Bevorzugt konnen auch Drehge- : 
ber am drehenden Wellerizapfen befestigt sein. Die Erfas- 
sung der Drehgeschwindigkeit der Aufstandsrolle kann mit- 
tels Inkremental-Encoder oder sogenanriter Sinus/Cosinus- 20 
Encoder erfolgen. Diese Drehwinkelfuhler haben eine be- 
sonders hohe Auflosung fur die Messung von Winkeldiffe- 
renzen. 

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung zeichnet sich durch eine der Aufstandsrolle zugeord- 25 
nete Bremseinrichtung aus. Die Bremseinrichtung ermog- 
licht ein einfaches und sicheres Auffahreh des Kraftfahr- 
zeugs auf den Rollenpriifstand, indem die Aufstaridsrollen 
zum Auffahren blockiert werden. Weiterhin kann die 
Bremseinrichtung die Brerhswirkung des Antriebsaggregats 30 
beim Verzogern des Fahrzeugrads unterstiitzen. 
[0025] ZweckmaBig weist die Bremseinrichtung eine an 
der drehbaren Wellen befestigte Bremsscheibe oder einen an 
der Aufstandsrolle befestigten Bremsring auf. Die Brems- 
kraft kann durch eine an der Bremsscheibe oder dem Brems- 35 
ring angreifende Bremszange aufgebracht werden. Die 
Bremswirkung kann reibschlussig oder induktiv, beispiels- 
weise durch eine Wirbelstrombremse, erfolgen. Vorteilhaf- 
terweise zeichnet sich die Bremseinrichtung dadurch aus, 
daB eine vorgegebene einstellbare Bremskraft eingeleitet 40 
werden kann. 

[0026] Zur Kaiibrierung/Justierung des durch das An- 
triebsaggregat erzeugten Drehmoments bzw. der erzeugten 
Kraft kann eine KraftmeBeinrichtung zur Ermittlung der 
aufgebrachten Bremskraft vorgesehen sein. Bevorzugt ist 45 
die Bremseinrichtung pendelnd gelagert und uber eine 
Drehmoments tutze und eine KraftmeBeinrichtung an dem . 
Rahrnen des Priifstands abgestiitzt. 

[0027] Ein besonders bevorzugtes System der Erfindung 
weist eine Innenkuhlung der Aufstandsrolle und des An- 50 
triebsaggregats auf. Durch die Innenkuhlung wird verhin- 
dert, daB der AuBenmantel der Aufstandsrolle und das dar- 
aiif aufstehende Fahrzeugrad sich durch Warme des An- 
triebsaggregats erwarmen. Die Ktihlung kann selbstbeliiftet 
oder fremdbeliiftet erfolgen. 55 
[0028] ZweckmaBig weist die Innenkuhlung Luftleitkdr- 
per oder Flugelrader auf. Diese konnen beispielsweise an 
den Seitenflachen der Aufstandsrolle angebracht sein und 
einen Luftstrom zur Ktihlung der Aufstandsrolle und des 
Antriejbsaggregats erzeugen. 60 
[0029] Vorteilhafterweise erfolgt die Zufuhrung eines 
Kiihlmittels durch das Innere der Mittelachse ; Die Kiihlung 
kann mittels Luft oder einer Fliissigkeit als Kuhlmittel erfol- 
gen. Eine Zufuhrung des Kiihlmittels durch das Innere der 
drehfesten Mittelachse kann besonders einfach erfolgen. 65 
Beispielsweise kann ein Geblase Luft durch das Innere der 
Mittelachse zur Kuhlung der Aufstandsrolle und des An- 
triebsaggregats zufiihren. Die Luftleitbleche konnen derart 



angeordnet sein, daB der Luftstrom vom Inneren der Auf- 
standsrolle nach auBen flieBt. Auf diese Weise kann sicher- 
gestellt werden, daB keine Schrhutzteilchen, z. B. durch Rei- 
fenabrieb, durch die Kiihlluft in die Aufstandsrolle gelan- 
gen. 

[0030] Eine besonders zweckfnaBige Gestaltung der Auf- 
standsrolle sieht eine Hiriterluftung zwischen dem Rotor 
und dem Mantel der Aufstandsrolle zur Kuhlung des An- 
triebsaggregats vor. Weiterhin kann durch eine derartige 
Hinterluftung eine Erwarmung des AuBenmantels der Auf- 
standsrolle verhindert werden. 

[0031] Zum Zentrieren des Fahrzeugs bzw. seiner Rader 
auf den Aufstandsrollen des Priifstands konnen in weiterer 
Ausgestaltung der Iirrindung Einrichtungen, die das Fahr- 
zeug auf den Aufstandsrollen zentrieren und gegen seitliche 
B>ewegungen sichem, vorgesehen sein. Durch die Zentrier- 
einrichtungen wird der Fahrer des zu prufenden Fahrzeugs 
wahrend des Priifvorgangs entiastet, da er nicht durch Lenk- 
bewegung das Fahrzeug im Priifstand zentrieren und gegen 
seitliche Bewegungen sichem rnuB. Dies fiihrt zu einer deut- 
lichen Erhohung der Sicherheit fur Fahrer und fahrzeug und 
einer Verringerung der Priifdauer. 

[0032] Bevorzugt werden als Zentriereinrichtungen rnin- 
destens einer Aufstandsrolle zwei Anlaufrollen zugeordnet. 
Die Anlaufrollen sind derart oberhalb der zugehorigen Auf- 
standsrolle angeordnet, daB das aufstehende Fahrzeugrad 
durch die Anlaufrollen eine laterale Kraft erfahrt, die das 
Fahrzeug auf. den Aufstandsrollen zentriert. Zusatzlich zur 
Mittehzentrierung des Fahrzeugs kann dieses durch die An- 
laufrollen gegen Vorwarts/Ruckwartsbeweguhgen gesichert 
werden. ZweckmaBig ist der Durchmesser der Anlaufrollen 
kleiner als der Durchmesser der Fahrzeugrader und die 
Lange der Anlaufrollen groBer als die Breite der Fahrzeug- 
rader. Zum Auffahren des Fahrzeugs konnen einige der An- 
laufrollen versenkt werden und die anderen als Anschlag fur 
die Rader dienen. 

[0033] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
fur das jeweilige Rad einer Fahrzeugachse mindestens eine 
Anlaufrolle vor, die unter einem spitzen Winkel zur Langs- 
achse der jeweiligen Aufstandsrolle angeordnet ist. Bevor- 
zugt ist die in Fahrzeugrichtung vordere Anlaufrolle schrag 
zur Langsachse der jeweiligen Aufstandsrolle angeordnet. 
Der spitze Winkel zwischen Mittelachse der Anlaufrolle und 
Langsachse der jeweiligen Aufstandsrolle kann zur Falu> 
zeugmitte oder nach auBen ausgerichtet sein. Zur Erzeugung 
einer verstarkten Zentrierkraft konnen auch beide Anlauf- 
rollen einer Aufstandsrolle unter einem spitzen Winkel zur 
Langsachse der jeweiligen Aufstandsrolle angeordnet sein. 
ZweckmaBig erfolgt die Anordnung der schragen Anlaufrol- 
len fiir die Rader einer Fahrzeugachse unter Erhalt eines 
Spiels zwischen den Fahrzeugraderh und den Anlaufrollen, 
so daB eine geringe seitliche Bewegung des Fahrzeugs mog- 
lich ist, bevor ein Fahrzeugrad an einer Anlaufrolle ansteht. 
Durch diese Anordnung wird ein Verklemmen der Fahr- 
zeugrader zwischen den schrag stehenden Anlaufrollen ver- 
hindert. 

[0034] Um das Fahrzeug gegen seitliche Bewegungen zu 
sichem, ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
fiir das jeweilige Rad einer Fahrzeugachse mindestens eine 
Anlaufrolle konisch ausgebildet. Durch die konisch ausge- 
bildete Anlaufrolle, die an dem Fahrzeugrad anliegt, kann 
eine laterale Kraft entstehen, die das Fahrzeug im Priifstand 
zentriert. Die konischen Anlaufrollen konnen derart ange- 
ordnet sein, daB die verjungten Enden nach auBen, vom 
Fahrzeug weg, oder zur Fahrzeugmitte zeigen. Durch eine 
seitliche Bewegung des Fahrzeugs steht mindestens ein 
Fahrzeugrad an einer konischen Anlaufrolle an und erfahrt 
eine seitlich gerichtete Kraft, die das Fahrzeug indie mit.tige 
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Position zwischen den Aufstandsrollen zuriickbewegt. Zur 
Erzielung einer groBeren lateralen Kraft konnen auch beide 
Anlaufrollen der jeweiligen Aufstandsrolle koriisch ausge- 
bildet seiri. Weiterhin konnen konisch ausgebildete und 
schrag stehende Anlaufrollen zur Erzielung einer besonde- 5 
ren Wirkung kornbiniert werden. 

[0035] Eine hinsichtlich konstruktivem Aufwand beson- 
ders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, daB mindestens eine Anlaufrolle zwei konisch 
ausgeformte Endabschnitte aufweist, die sich nach auBen er- 10 
weitern. Durch eine derart ausgeformte Anlaufrolle (Leitan- 
laufrolle) kann ein Fahrzeug in besonders einfacher Weise 
im Priifstand zentriert und gegen seitliche Bewegung gesi- 
chert werden. Die Leitanlaufrolle ermoglicht eine automati- 
sche Fixierung des Fahrzeugs ohne Eingreifen des Fahrers. 15 
[0036] Mindestens eine Anlaufrolle kann zweckmaBig in 
Rollenlangsache verschiebbar angeordnet sein und das 
Fahrzeugrad in unterschiedlichen Positionen auf der Auf- 
standsrolle zentrieren. Beispiels weise ist die Leitanlaufrolle 
auf einer Spindel angeordnet und kann in ihrer Langsrich- 20 
tung verfahren werden. Dies fuhrt zu einer Art "Spurwech- 
sel" des Fahrzeugs auf den Aufstandsrollen und ist insbe- 
sondere von Vorteil, wenn die Aufstandsrollen unterschied- 
liche Mantelabschnitte mit verschiedenem Belag aufweisen. 
Beispiels weise ist ein Teil der Aufstandsrolle mit Stegen fur 25 
eine Ruttelpriifung des Fahrzeugs verseheh, wahrend ein an- 
derer Teil der Aufstandsrolle einen glatten und leisen Belag 
fur eine Akustikprufung aufweist. Durch das Verschieben 
der Leitanlaufrolle kann das Fahrzeug in einem Prufzyklus 
auf einem einzigen Priifstand unterschiedlichen "Fahrbahn- 30 
belagen" fur unterschiedliche Testbedingungen ausgesetzt 
werden. Somit konnen verschiedene Prufungen oder Mes- 
sungen auf dem gleichen Priifstand durchgefuhrt werden. 
Der "Spurwechsel" des Fahrzeugs erfolgt durch das Verfah- 
ren der Leitanlaufrolle ohne Lenkbewegungen des Fahrers. 35 
[0037] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB bei Verwendung von Doppelrollen mindestens eine 
der beiden einem Fahrzeugrad zugeordneten Aufstandsrol- 
len einfach oder doppelt konisch ausgebildet ist. Durch die 
konische Ausbildung der Aufstandsrolle wird ein ahnlicher 40 
Effekt wie durch die konisch ausgebildeten Anlaufrollen er- 
zielt und das Fahrzeug zentriert. Zwei einfach konisch aus- 
gebildete Aufstandsrollen konnen z. B. den Radem einer 
Fahrzeugachse gegensinnig zugeordnet sein. Eine doppelt 
koriisch ausgebildete Aufstandsrolle kann als Leitrolle die 45 
Zentrierung des Fahrzeugs bewirken. 

[0038] Da eine zusatzliche Sicherung des Fahrzeugs in 
Vorwarts/Ruckwartsrichtung bei Doppelrollen meist nicht 
notig ist, kann dann auf Anlaufrollen verzichtet werden. Die 
konische Ausbildung mindestens einer Aufstandsrolle be- 50 
wirkt die seitliche Zentrierung des Fahrzeugs im Priifstand. 
[0039] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Rollenpriif- 
stands zeichnet sich dadurch aus, daB zumindest ein Rollen- 
satz, der zwei Aufstandsrollen bzw. zwei Doppelrollen fur 
die Rader einer Achse des zweispurigen Fahrzeugs aufweist, 55 
langsverfahrbar ist. Ein langs verfahrbarer . Rollensatz er- 
moglicht eine einfache Anpassung des Rollenpriif stands auf 
die jeweibge Fahrzeuglange. Die Rollensatze sind an dem 
Rahmen des Prufstands angebracht und konnen in einer 
Grube versenkt angeordnet sein. 60 
[0040] Fur die Steuerung des Antriebsaggregats zur Simu- 
lation von ausgewahlten Fahrzustanden ist eine genaue Er-. 
mittlung der von der Aufstandsrolle auf ein Fahrzeugrad 
aufgebrachten Zugkraft erforderlich. Ublicherweise werden 
hierfiir DrehmbmentmeBeinrichtungen verwendet. Neuer- 65 
dings sind jedoch Steuereinrichtungen fur elektrische An- 
triebsmotoren verfiigbar, bei denen der Motorstrom mitaus- 
reichender Genauigkek zur Ennittlung des A ntriebs mo- 



ments des Motors herangezogen werden kann. Insbesondere 
Frequenzumrichter fur Synchrohmotoren liefern einen ge- 
nauen momentbildenden Strom. Dieser momentbildende 
Strom kann iiber deri Rollenhalbmesser in eine Aritriebs- 
krafJt fiir das Antriebsaggregat umgerechnet werden. Zur Be- 
riicksichtigung der Einflusse durch die Aufstandsrolle muB 
diese errechnete Antriebskraft korrigiert werden. 
[0041] Oblicherweise wird hierzu die Antriebskraft fur die 
jeweilige Aufstandsrolle kalibriert/justiert, indem zwischen 
zwei Aufstandsrollen eine DrehmomentmeBwelle ange- 
bracht; wird. Die zu kalibrierende Aufstandsrolle wird mit 
dem zugehdrigen Antriebsaggregat angetrieben und iiber die 
DrehmomentmeBwelle mit einer vorgegebenen Kraft ge- 
bremst. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in dem auf- 
wendigen Anbringen der MeBwelle zwischen zwei Auf- 
standsrollen und der eingeschrankten Genauigkeit der Kali- 
brierung/Justierung . 

[0042] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Ermitteln 
der von einer Aufstandsrolle auf ein Fahrzeugrad aufge- 
brachten Zugkraft Fz umf aBt folgende Schritte: 
Ermitteln einer Antriebskraft F fur die Aufstandsrolle aus 
dem Strom I des Antriebsaggregats; 

Messen.der Umfangsgeschwindigkeit v der Aufstandsrolle; 
Korrigieren der Antriebskraft F urn die parasitaren Verluste 
Fp der Aufstandsrolle durch Reibung und Ventilation fur die 
gemessene Umfangsgeschwindigkeit v unter Erhalt der kor- 
rigierten Antriebskraft F; 

Ermitteln eines Korrekturwertes Fk aus der Umfangsge- 
schwindigkeit v; 

Ermitteln der Zugkraft F z aus der korrigierten Antriebskraft 
F und dem Korrekturwert F K . 

[0043] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht somit eine 
Korrektur der Antriebskraft um die parasitaren Verluste vor. 
Die Zugkraft wifd anschlieBend aus der korrigierten An- 
triebskraft und einem weiteren Korrekturwert ermittelt, der 
eine genauere Kalibrierung/Justierung ermoglicht. 
[0044] Die Antriebskraft auf dem Mantel der Aufstands- 
rolle kann relativ einfach aus dem Antriebsmoment des An- 
triebsaggregats und dem Aufstandsrollen halbmesser be- 
rechnet werden. Durch den meist weitgehend liriearen Zu- 
sammenhang zwischen momentbildendem Strom und An- 
triebsmoment einer elektrischen Antriebsmaschine laBt sich 
das Antriebsmoment aus dem bekannten Strom ermitteln. 
[0045] Eine mogliche Korrektur der Antriebskraft um die 
parasitaren Verluste sieht eine additive Verknupfung des er- 
mittelten Verlustwerts vor. Der Korrekturwert 2ur Ermitt- 
lung der Zugkraft kann ebenfalls additiv (gegebenenfalls 
unter Beriicksichtigurig der Kraftrichtung, d. h. des Vorzei- 
chens) oder multiplikativ mit der korrigierten Antriebskraft 
verrechnet werden. 

[0046] Bevorzugt wird der Korrekturwert aus einem Kor- 
rekturkennfeld ermittelt. In dem komplexen Korrekturkenn- 
feld sind fur unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten 
die Differenzen zwischen der korrigierten Antriebskraft und 
einer Referenzkraft gespeichert. Der Korrekturwert fiir die 
jeweilige Umfangsgeschwindigkeit wird aus dem Korrekt- 
urkennfeld ausgelesen und mit der korrigierten Antriebs- 
kraft verrechnet. 

[0047] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird zur Ermittlung des Korrekturwerts auch die eventuell 
korrigierte Antriebskraft herangezogen. In einem solchen 
Korrekturkennfeld sind die Differenzen zwischen der korri- 
gierten Antriebskraft und einer Referenzkraft fiir unter- 
schiedliche Umfangsgeschwindigkeiten und unterschiedli- 
che Antriebskrafte gespeichert. 

[0048] Eventuell fehlende, d. h. nicht. gespeicherte, Kor- 
rekturvverte konnen durch Interpolation aus bekannten Kor- 
rekturwerten fur ahniiche Umlaufgeschwindigkeiten und/ 
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oder Antriebskrafte ermittelt werden. 

[0049] Die Ermittlurig der Referenzkraft erfolgt in einer 
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung durch eine Kraft- 
meBeinrichtung, die iiber eine Prehmomentstiitze mit einer 
pendeind gelagerten Welle des Antriebsaggregats verbun- 
den ist, Die KraftmeBeinrichtung kann z. B. die durch das 
Antriebsaggregat aufgebrachte Kraft ermitteln. Diese ge- 
messene Kraft wird als Referenzkraft bei der Festlegung des 
Koirekturkennfelds beriicksichtigt. 

[0050] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Referenzkraft durch eine KraftmeBein- 
richtung einer der Aufstandsrolle zugeordneten Bremsein- 
richturig ermittelt. Die. KraftmeBeinrichtung ermittelt die 
von der Bremseinrichtung auf die Aufstandsrolle eingelei- 
tete Kraft. Diese Kraft wird als Referenzkraft fur unter- 
schiedliche Umfangsgeschwindigkeiten zur Erstellung des 
Korrekturkennfelds verwendet. Beispielsweise wird das An- 
triebsaggregat mit konstanter Drehzahl betrieben, eine vor- 
gegebene Referenzkraft iiber die Bremseinrichtung auf die 
Aufstandsrolle eingeleitet und der Motorstrom ermittelt. Die 
Differenz zwischen aus Motorstrom bestimmter Antriebs- 
kraft und Referenzkraft wird in dem Korrekturkennfeld ge- 
speichert. 

[0051] In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung wird die Referenzkraft durch das Be- 
schleunigen oder Verzogem der Aufstandsrolle durch das 
Antriebsaggregat und dem Messen der resultierenden Rol- 
lenbeschleunigung ermittelt. Dabei wird die Referenzkraft 
als resultierende Kraft auf die Aufstandsrolle aus gemesse- 
ner Rollenbeschleunigung und der tragen Masse der Auf- 
standsrolle unter Zuhilfenahme des zweiten Newton'schen 
Gesetzes. (F R = m • a) bestimmt. Dieses Verfahren zeichnet 
sich dadurch aus, daB keine KraftmeBeinrichtungen zur Er- 
mittlung der Referenzkraft vorgesehen sind. Die Aufstands- 
rolle wird durch uhterschiedliche vorgegebene Antriebs- 
krafte mehrfach beschleunigt oder verzogert und die jewei- 
lige Referenzkraft aus gemessener Rollbeschleunigurig er- 
mittelt. In dem Korrekturkennfeld werden fur unterschiedli- 
che Umfangsgeschwindigkeiten die Differenzen zwischen 
der korrigierten Antriebskraft und der berechneten Refe- 
renzkraft gespeichert. 

[0052] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren verein- 
facht sich die Erstellung des komplexen Korrekturkenn- 
felds, da keine DrehmomentmeBwelie zwischen zwei Auf- 
standsrollen angebracht werden muB. Der Priif stand kann zu 
jedem Zeitpunkt ohne Um- oder Anbauten kalibriert/justiert 
werden. 

[0053] Vorteilhaft werden die parasitaren Verluste der 
Aufstandsrolle fur unterschiedliche Umfangsgeschwindig- 
keiten der Aufstandsrolle gespeichert. Nicht gespeicherte 
parasitare Verluste konnen durch Interpolation ermittelt 
werden. Vorteilhafterweise konnen die parasitaren Verluste 
auch nach einem Modell, insbesondere nach einem Poly- 
nomansatz, berechnet werden. Die Parameter des Modells 
konnen aus gemessenen Verlusten fur unterschiedliche Um- 
fangsgeschwindigkeiten ermittelt . werden. Die ErmMurig 
der parasitaren Verluste kann auch unter Beriicksichtigung 
weiterer Parameter wie Temperatur, Luftdruck, Lagertem- 
peratur oder ahnliches erfolgen. 

[0054] . In einer zweckmafiigen Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die gespeicherten parasitaren Verluste, oder 
das Modell der parasitaren Verluste (fiir unterschiedliche 
Umfangsgeschwindigkeiten) durch das Beschleunigen der 
Aufstandsrolle auf die jeweilige Urhfangsgeschwindigkeit, 
das Abschalten des Antriebsaggregats und das Messen der 
Rollenbeschleunigung bei der Verzogerung durch Reibung 
und Ventilation ermittelt. Nach dem Abschalten des An- 
triebsaggregats; wird die Rolle durch die parasitaren Verluste 
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verzogert. Diese Verzogerung wird gemessen und unter Be- 
riicksichtigung des zweiten Newton'schen Gesetzes in einfe 
Korrekturkraft fur die parasitaren Verluste umgerechnet 
[0055] Nachdem die Korrekturwerte fiir die parasitaren 

5 Verluste fur unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten 
ermittelt wurden, mils sen diese errnittelten Korrekturwerte 
von Zeit zu Zeit uberpruft werden, da die parasitaren Verlu- 
ste sich durch Umwelteinfliisse und LagerverschleiB andern 
konnen. Eine solche ttberpriifung (Verifikation) der ermit- 

10 telten parasitaren Verluste sollte moglichst einfach und ohne 
zusatzliche Einrichtungen durChfuhrbar sein. . 
[0056] Das errindunjgsgemaBe Verfahren zuin Veriflzieren 
der errnittelten parasitaren Verluste zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Aufstandsrolle fur unterschiedliche Umf angs- 

15 geschwindigkeiten derart durch das Antriebsaggregat ange- 
trieben wird, daB die korrigierte Antriebskraft die errnittel- 
ten parasitaren Verluste fiir die jeweilige Umf angsgeschwin- 
digkeit ausgleicht. Die Antriebskraft der Aufstandsrolle 
wird dazu so gewahlt, daB die um die parasitaren Verluste 

20 korrigierte Antriebskraft kompensiert wird oder verschwin- 
det, d. h. Null wird. Sind die gespeicherten oder durch das 
Modell berechneten parasitaren Verluste fur die jeweilige 
Umfangsgeschwindigkeit der Aufstandsrolle korrekt be- 
stimmt, so tritt keine resultierende BescHleunig^ihgskraft an 

25 der Aufstandsrolle auf. 

[0057] In demerfindungsgemaBen ^ Verfahren wird deshalb 
die resultierende Beschleunigung der Aufstandsrolle gemes- 
sen und ausgewertet. Stimmen die gespeicherten oder be- 
rechneten parasitaren Verluste mit den tatsachlichen Verlu-. 

30 sten der Aufstandsrolle durch Reibung und Ventilation iiber- 
* ein, so befindet sich die Aufstandsrolle im Gleichgewichts- 
zustand und es tritt keine Beschleunigung aujf, d. h. die Auf- 
standsrolle bewegt sich mit gleichformiger Umfangsge- 
schwindigkeit. Stimmen die gespeicherten oder berechneten 

35 parasitaren Verluste nicht mit den tatsachlichen Reibungs- 
und Ventilationsveriusten der Aufstandsrolle iiberein, so an- 
dert sich die Umfangsgeschwindigkeit der Aufstandsrolle. 
Da die Umfangsgeschwindigkeit der Aufstandsrolle einfach 
und sehr genau gemessen werden kann, ermoglicht das er- 

40 findungsgemaBe Verfahren eine vorteilhafte Moglichkeit 
zur Verifikation der gespeicherten oder berechneten parasi-. 
taren Verluste. Die Verifikation kann deshalb .ohne groBen 
Aufwand beliebig 6ft durchgefuhrt werden. 
[0058] Durch Umwelteinfliisse, wie z. IJ. Luftdruck, Tem- 

45 peratur, VerschleiB, Verschmutzung oder Alterung, konnen 
sich verschiedene Parameter eines Rollenpriifstands im 
Laufe der Zeit andern, so daB die errnittelten Werte fiir para- 
sitare Verluste und/oder die in dem Korrekturkennfeld ge- 
speicherten Korrekturwerte auf ihre Richtigkeit uberpruft 

50 (verifiziert) werden miissen. 

[0059] Um die Genauigkeit des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zurn Ermitteln der aufgebrachten Zugkraft sicherzu- 
stellen, sieht eine bevorziigte Ausgestaltung der Erfindung 
ein Verfahren zum Verifizieren der errnittelten parasitaren 

55 Verluste und/oder des errnittelten Korrekturkennfelds vor, 
das sich dadurch auszeichnet, daB die Aufstandsrolle durch 
das Antriebsaggregat zum Erzielen einer. vorgegebenen 
Zugkraft beschleunigt und die auftretende Rollenbeschleu- 
nigung gemessen wird. Die resultierende Beschleunigung 

60 der Aufstandsrolle kann sowohl in Form einer* Geschwin- 
digkeitszunahme als auch in Form einer Verringerung der 
Umfangsgeschwindigkeit erfolgen. .Aus der gemessenen 
. Rollenbeschleunigung und der tragen Masse der Aufstands- 
rolle wird erfindungsgemaB die resultierende Kraft auf die 

65 Aufstandsrolle bestimmt urid mit der vorgegebenen Zug- 
kraft verglichen. Die Bestirnmung der resultierenden Kraft 
erfolgt vorzugsweise unter Anwendung des zweiten 
Newton'schen Gesetzes, nach dem sich eine Kraft als Pro- 
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dukt aus Masse und Beschleunigung bestimmen laBt. Durch Grube langsverfahrbar. Jeder Rollensatz I und II enthalt 

den Vergleich der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zwei Aufstandsrollen 3, die jeweils auf .einer Mittelachse 

ermittelten Zugkraft mit der resultierten Kraft auf die Auf- drehbar gelagert sind. Jede Aufstandsrolle 3 weist ein An- 

standsrolle konnen die im erfindungsgemaBen Verfahren .triebsaggregat zum Antreiben oder Verzogem auf. 

, zurh Ermitteln der Zugkraft verwendeten KorrekturgroBen 5 [0075] Ein zu priifendes Fahrzeug 1 wird in den Prufstand 

iiberpriift und verifiziert werden. Da dieses Verfahren zum gemaB Fig. 1 eingefahren, so daB seine Rader 2 auf dem 

Verifizieren keine Kraft oder DrehmomentmeBeinrichtun- Scheitelbereich je einer Aufstandsrolle 3 aufstehen. Zum 

gen benotigt und ohne Umbauten am Rollenpriifstand Einrichten und Zentrieren des Fahrzeugs 1 im Prufstand 

durchgefuhrt werden kann, kann die Verifizierung ohne grb* sind Zentriereinrichtungen 4 vorgesehen. Die Zentrierein- 

Beri Aufwand haufig durchgefuhrt werden. Auf diese Weise 10 richtungen 4 Jcdnnen zum Einfahren des Fahrzeugs unter- 

kann eine hone Genauigkeitbei der Ermittlung der Zugkraft halb der tJberfahrplatten 5 eingefahren, seitlich wegge- 

gewahrleistet werden. klappt oder festgestellt werden. 

[0060] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Ermitteln [04?76] Die Aufstandsrollen 3 sind an einem Rahmen 6 des 

der von einer Aufstandsrolle eines Roilenpriifstands auf ein Priifstands befestigt. Zum Einstellen der vorgegebenen Po- 

Fahrzeugrad aufgebrachten Zugkraft eigriet sich fur viele 15 sition des langsverf ahrbaren Rollensatzes n ist ein nicht ge- 

Arten i von Rollenprufstanden mit verschiedenen Antriebs- zeigter Motor vorgesehen, der uber eihen Linearantrieb an 

aggregates Es ermoglicht eine genaue Ermittlung der Zug- dem Unterbau des Rollensatzes II angreift. 

. kraft aus einer BetriebsgroBe des Antriebsaggregats (z. B. [0077] Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Aufstandsrolle 3 

momentbildender Strom), bei der EinfluBgroBen des Priif- mit integriertem AuBenlaufermotor und drehfester Mittel- 

stands wie parasitare Verluste auf die Zugkraft berucksich- 20 achse 10, die an einem Rahmen 6 des Priifstands befestigt 

tigt werden. Durch die Verwendung eines komplexen Kor- ist. Das Fahrzeugrad 2 steht auf dem Mantel der Aufstands- 

rekturkennfelds, in dem abhangig von Umlaufgeschwindig- rolle 3 auf. Die Aufstandsrolle 3 ist auf der Mittelachse 10 

keit und/oder Antriebskraft Korrekturwerte gespeichert drehbar gelagert. Der Stator 11 des Antriebsaggregats ist auf 

sind, konnen auch komplexe nichtlineare Effekte, beispiels- der Mittelachse 10 der Aufstandsrolle 3 befestigt. Der Rotor 

weise zwischen momentbildendem Strom des Antriebsag- 25 12 ist als AuBenlaufer innen am Mantel der Aufstandsrolle 3 

gregats und Zugkraft, beriicksichtigt werden. angebracht. 

[0061] Weitere Besonderheiten und Vorziige der Erfln- [0078] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform der Auf- 

dung lassen sich den Zeichnungen und der folgenden Be- standsrolle 3 zeichnet sich durch einen sehr einfachen Auf- 

schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele entnehmen. bau mit nur zwei Lagerh aus. 

Eszeigen: 30 [0079] Das in Fig. 2 dargestellte Antriebsaggregat ist als 

[0062] Fig. 1 schematisch einen Rollenpriifstand gemaB Drehstrommotor ausgebildet. Die elektrischen Zufuhrungen 

der Erflndung zur Prufung von zweispurigen Kraftfahrzeu- zum Stator 11 des Antriebsmotors konnen besonders einfach 

gen mit Zwei- und Vierradantrieb in Seitenansicht; durch das Innere der drehfesten Mittelachse 10 vorgesehen 

[0063] Fig. 2 eine schematische Darsteliung einer Auf- sein. Da die Magnetisierungskorper des Rotors 12 eines 

standsrolle mit integriertem AuBenlaufermotor und. drehfe- 35 Drehstrommotors keine elektrischen Zufuhrungen benoti- 

ster Mittelachse; gen, ist der Aufbau des Antriebsaggregats als AuBenlaufer- 

[0064] Fig. 3 eine schematische Darsteliung einer Auf- motor besonders giinstig. 

standsrolle mit integriertem AuBenlaufermotor und drehba- [0080] Der AuBenmantel der Aufstandsrolle 3 bildet die 

rem Wellenzapfen; Radaufstands.fi ache fur das Fahrzeugrad 2. Wahrend der Si- 

[0065] Fig. 4 eine schematische Darsteliung einer Auf- 40 mulation von Fahrzustanden auf dem Rollenpriifstand ent- 

standsrolle mit integriertem AuBenlaufermotor und pen- steht durch die Radaufstandsflache die gewunschte Fahr- 

delnd drehbarer Welle; bahnsimulationsflache. 

[0066] Fig. 5 einen Schnitt durch zwei Ausfuhrungsbei- [0081] Zur Kuhlung der Aufstandsrolle 3 und des An- 

spiele fur erfindungsgemaBe Aufstandsrollen; triebsaggregats wird ein Kuhlmittel durch das Innere der 

[0067] Fig. 6 eine schematische Darsteliung einer mogli- 45 drehfesten Mittelachse 10 in die Aufstandsrolle 3 zugefuhrt. 

chen Anordnung von Anlaufrollen zum Zentrieren eines In der besonders einfachen Ausfiihrung der Aufstandsrolle 3 

Fahrzeugs;^ wird beispiels weise Luft zum. Kuhlen zugefuhrt! Dieser 

[0068] Fig. 7 eine schematische Darsteliung einer mogli- Luftstrom wird in Fig. 2 durch Pfeile dargestellt. 

chen Anordnung von konischen Anlaufrollen zur Zentrieren [0082] Die Aufstandsrolle 3 in Fig. 2 weist weiterhin 

eines Fahrzeugs; 50 Luflleitkorper 13 zur Erzeugung des Luftstroms auf. Durch 

[0069] Fig. 8 eine schematische Darsteliung von Anlauf- geeignete Anordnung der Luftleitkorper 13 kann ein Luft- 

rollen mit zwei konisch ausgeformten Eridabschnitten; strom vom Inneren der Aufstandsrolle 3 nach auBen -erzeugt 

[0070] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm fur das Verfahren zur werden, durch.den die Auf standsrolle 3 und das Antriebsag- 

ErmitUung der auf ein Fahrzeugrad aufgebrachten Zugkraft; gregat gekiihlt werden. Durch die Richtung des Luftstroms 

[0071] Fig. 10. eine schematische Darsteliung des Verfah- 55 wird verhindert, daB Schmutzpartikel in das Innere der Auf- 

rens zur Ermittlung der auf ein Fahrzeugrad aufgebrachten standsrolle 3 gelangen. Die angesaugte Luft kann durch ei- . 

Zugkraft; nen nicht gezeigten Luftfilter gereinigt werden, bevor sie 

[0072] Fig. 1 1 eine weitere schematische Darsteliung des durch das Innere der Mittelachse 10 in das Innere der Auf- 

Verfahrens zur Ermitdung der Zugkraft; und standsrolle 3 eingeleitet wird. 

[0073] Fig. 12 eine schematische Darsteliung des Verfah- 60 [0083] Zwischen Rotor 12 und dem Mantel der Auf- 

rens zum PrufenAVerifizieren. standsrolle 3 ist eine Hinterluftung vorgesehen, die verhin- 

[0074] Fig. 1 zeigt einen Rollenpriifstand nach dem dern soil, daB der Mantel der Aufstandsrolle 3 sieh infolge 

Scheitelrollenprinzip zur Prufung von Kraftfahrzeugen mit der Erwarmung des Antriebsaggregats erwarmt und sich die 

einer oder zwei angetriebenen Achsen. Der Rollenpriifstand Temperatur der Radaufstandsflache verandert. Dies wurde 

verfugt uber zwei in einer gemeinsamen Grube angeordnete 65 die Kontakteigenschaften zwischen Fahrzeugreifen 2 und 

Rollensatze I und II. Der Rollensatz I ist brtsfest montiert Aufstandsrolle 3 verandem und kann durch die in Fig. 2 ge- 

und der Rollensatz II ist zur Anpassung an unterschiedliche zeigte Hinterluftung verhindert. werden. 

Fahrzeuglangen auf einem geeigneren Unierbau in der [0084] Die Aufstandsrolle 3 weist weiterhin eine Zahn- 
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scheibe 14 mit Irnpulsgeber zur Messung der Drehge- 
schwindigkeit der Aufstandsrolle 3 auf. Fur die Ankopplung 
weiterer drehender Komponenten kann eine Riemenscheibe 
vorgesehen sein. 

[0085] Weiterhin ist an der Aufstandsrolle 3 ein Brems- 5 
ring 15 angebracht, der von einer Bremszange 16 umschlos- 
sen wird. Ober die Bremszange 16 und den Bremsring 15 
kann eine Bremskraft zum Verzogern oder Blockieren der 
Aufstandsrolle 3 eingeleitet werden. Diese Bremskraft kann 
durch eine geeignet angeordnete Kraftmefidose 17 ermittelt 10 
werden. 

[0086] Altemativ zu dem in Fig. 2 gezeigten Bremsring 
15 kann aucb eine Bremsscheibe seitlich ah der Aufstands- 
rolle 3 angebracht werden, 

[0087] Die eingeleitete Bremskraft kann z. B. zum Fest- 15 
stellen bzw. Blockieren der Aufstandsrolle 3 verwendet wer- 
den. Dies vereinfacht das Auffahren eines Kraftfahrzeugs 
auf den Priifstand, Weiterhin kann die eingeleitete Brems- 
kraft zum Kalibrieren/Justieren bzw. Fur das Verfahren zur 
Ermittlung der aufgebrachten Zugkraft verwendet werden. 20 
[0088] Die Fig. 3 zeigt schematisch eine Aufstandsrolle 3 
mit integriertem AuBenlaufermotor und drehbarem Wellen- 
zapfen 18. Der drehbare Wellenzapfen 18 ist fest mit der 
Aufstandsrolle 3 verbunden und in Verlangerung der Mittel- 
achse 10 angeordnet. Der drehbare Wellenzapfen 18 ist im 25 
Rahrnen 6 und an der Mittelachse 10 drehbar gelagert. Da 
der drehbare Wellenzapfen 18 mit der Aufstandsrolle 3 mit- 
dreht, eignet er sich besonders zum Anbau drehender Vor- 
richtungen. Beispielsweise kann eine Riemenscheibe 24 fiir 
die Ankopplung weiterer drehender Komponenten oder eine 30 
Bremsscheibe 23 am drehenden Wellenzapfen 18 ange- 
bracht werden. Auch ist er gut zur Anbringung von Impuls- 
geberri, Inkremental-Encodem oder Drehwinkelfuhlem zur 
Messung der Drehgeschwindigkeit geeignet. 
[0089] Die Fig. 3 zeigt weiterhin einen Ventilator 19 zur 35 
Zufuhrung von Kuhlluft fur die Motorkiihlung. Durch diese. 
Ausfuhrung der Kuhlluftzufuhr wird im Inneren der Auf- 
standsrolle 3 ein Uberdruck erzeugt. Durch den Uberdruck 
wird verhindert, daB Staub, . Schmutz, Konservierungs- 
dampfe, Reifenabrieb oder sonstige Partikel in das Innere 40 
des Rollenkorpers gelangen. Zusatziich kann der Ansaugbe- 
reich des Ventilators 19 durch die Ausffihrung in der Mittel- 
' achse 10 vor Reifenabrieb und anderen Partikeln geschiitzt 
werden. Anstelle der Luftkuhlung kann auch eine Russig- 
keitskuhlung vorgesehen sein. Die Zufuhr des Kiihlmittels 45 
erfolgt zweckmaBigerweise durch das Innere der Mittel-* 
achse 10. 

[0090] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
ner Aufstandsrolle 3 mit integriertem AuBenlaufermotor 
und pendelnd drehbarer Welle 20, die uber eine Drehmo- 50 
mentstiitze 21 und eine KraftmeBeinrichtung 22 an dem 
Rahmen 6 abgestutzt ist. Die in Fig. 4 gezeigte Anordnung 
weist weiterhin einen drehbaren Wellenzapfen 18 auf, der 
fest mit der Aufstandsrolle 3 Verbunden ist. Das vom An- 
triebsaggregat der Aufstandsrolle 3 erzeugte Drehmoment 55 
kann durch die KraftmeBeinrichtung 22 ermittelt und/oder 
zum Kalibrieren/'Justieren herangezogen werden. Die aus 
der KraftmeBeinrichtung 22 ermittelte Referenzkraft wird 
bevorzugt zur Erstellung des Korrekturkennfelds fiir das 
Verfahren zum Ermitteln der Zugkraft herangezogen. Die 60 
Drehmomentstutze 21 und die KraftmeBeinrichtung 22 kon- 
nen wahrend des Betriebs des Rollenprufstands zum Messen 
der Antriebskraft des Antriebsaggregats fiir die Ermittlung 
der Zugkraft verwendet werden oder aber die Drehmoment- 
stutze 21 und die KraftmeBeinrichtung 22 werden nur zum 65 
Kalibrieren/Justieren eingesetzt und fiir den Betrieb des 
. Rollenprufstands abgebaut. 
[0091] Die Fig. 5 zeigt einen Sennit! durch zwei Ausfiih- 



rungsbeispiele fiir eine Aufstandsrolle 3 nach dem Scheitel- 
rollenprinzip. In dem linken Ausfu)irungsbeispiel ist die 
Aufstandsrolle 3 auf einer Mittelachse 10 drehbar gelagert 
und fest mit einem drehbaren Wellenzapfen 18 verbunden. 
Der drehbare Wellenzapfen 18 ist zur Aumahme von dre- 
henden Teilen geeignet und an der Mittelachse 10 drehbar 
gelagert. Die Breite der Aufstandsrolle 3 betragt in dem ge- 
zeigten Beispiel 700 mm. Der Durchmesser der Aufstands- 
rolle 3 entspricht bei Scheitelrollen etwa dem ein- bis zwei- 
fachen Durchmesser eines Fahrzeugrads (z. B. 900 mm). 
Der Durchmesser von Doppelrollen 1st meist kleiner und 
kann beispielsweise 500 mm betragen. 
[0092] In dem rechteri Ausfuhrungsbeispiel ist die Auf- 
standsrolle 3 drehbar auf einer pendelnd drehbaren Welle 20 
gelagert. Der Stator 11 des Antriebsaggregats ist auf der 
Welle 20 und der Rotor 12 am Mantel der Aufstandsrolle 3 
befestigt. ' 
[0093] Die Fig. 6 zeigt eine mogliche Anordnung von An- 
lauffollen 30 zur Zentrierung eines Fahrzeugs 1 im Pruf- 
stand. Die als Anlaufrollen 30a und 30b ausgebildeten Zen- 
triereinrichtungen sind an den Auf standsrollen 3a und 3b 
der Fahrzeugrader 2a und 2b einer Achse derart angeordnet, 
daB in dem gezeigten Beispiel das Rad 2a durch die Anlauf- 
rollen 30a eine seitliche Kraft erfahrt, die das Fahrzeug 1 in 
die mittige Position zwischen den Aufstandsrollen 3a, 3b 
zuriickbewegt. In Fig. 6 hat das Fahrzeug 1 eine seitliche 
Bewegung nach rechts ausgefuhrt, so daB die Fahrzeugmitte 
nicht mehr mit der Prufstandsmitte ubereinstimmt. Durch 
die Kraftwirkung wird das Fahrzeug zur Prufstandsmitte zu- 
riickbewegt. Je nach Anordnung der Anlaufrollen 30a* 30b 
erfahren die Rader 2a, 2b des zentrierten Fahrzeugs keine 
seitliche Kraft oder die gegensinnigen Krafte auf die Rader 
2a, 2b heben sich auf, so daB das Fahrzeug sich nicht aus der 
mittigen Position herausbewegt. 

[0094] - Die Kraftwirkung wird erfindungsgemaB dadurch 
. verursacht, daB fur das jeweilige Rad einer Fahrzeugachse 
mindestens eine Anlaufrolle 30a, 30b unter einem spitzen 
Winkel zur Langs achse der jeweiligen Aufstandsrolle 3a, 3b 
angeordnet ist. In dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel sind 
beide Anlaufrollen 30a, 30b symmetrisch unter einem spit- 
zen Winkel zur Langsachse der jeweiligen Aufstandsrolle 
3a, 3b angeordnet. Zur Zentrierung des Fahrzeugs im Priif- 
stand ist es jedoch auch moglich nur eine der beiden Anlauf- 
rollen 30a, 30b schrag anzuordnen, z. B. die vordere Anlauf- 
rolle in Fahrzeugrichtung. Der spitze Winkel zwischen Mit- 
telachse der Anlaufrolle 30a, 30b und Langsachse der jewei- 
ligen Aufstandsrolle 3a, 3b kann, wie in Fig. 6 gezeigt, in 
Richtung zur Prufstandsmitte oder aber nach auBen ange- 
ordnet sein. Die Anlaurrollen 30a, 30b konnen den jeweili- 
gen Aufstandsrollen 3a, 3b der Rader 2a, 2b einer oder meh- 
rerer Fahrzeugachsen zugeordnet sein. 
[0095] Die Fig. 7 zeigt schematisch eine mogliche Anord- 
nung von konisch ausgebildeten Anlaufrollen 31. In dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel erweitern sich die konisch aus- 
geformten Anlaufrollen 31a, 31b nach auBen. Die Mittel- 
achsen der Anlaufrollen 31a, 31b sind in dem gezeigten Bei- 
spiel parallel zu den Langsachsen der jeweiligen Anlaufrol- 
len 3a, 3b angeordnet. Durch die konische Ausformung der 
Anlaufrollen 31a, 31b erfahrt das Fahrzeug ebenfalls eine 
Kraft, die es im Priifstand zentriert und gegen seitliche Be^ 
wegungen sichert. Die Wirkung dieser Kraft entspricht der 
bei schrag stehenden Anlaufrollen 30a, 30b. 
[0096] Die Winkel, unter denen die Anlaufrollen 30, 31 
zur Langsachse der jeweiligen Aufstandsrolle 3 angeordnet. 
sind, konnen vorteilhaft verstellt und der fahrzeug spezifi- 
schen Fahrwerksgeornetrie angepaBt werden. Auch kann ein 
verstellbarer Winkel zur Anpassung an die jeweilige Dreh- 
zahl bzw. Geschwindigkeit der Aufstandsrolle 3 zWeckma- 



DE 101 20 294 A 1 



15 



16 



Big sein. Durch die Andening des Anstellwinkels zwischen 
Mittelachse der Anlaufroile 30, 31 und Langsachse der Auf- 
standsrolle kann die Anordnung der Anlaufrollen beispiels- 
weise der Spur oder dem Vorlauf/Nachlauf des Fahrzeugs 1 
angepaBt werden. 

[0097] Die Fig. 8 zeigt eine mogliche Ausbildung def bei- 
den Anlaufrollen 32 einer Aufstandsrolle 3, die zwei ko- 
nisch ausgeformte Endabschnitte aufweist, die sich nach au- 
Ben erweitem. Durch die konisch ausgeformten Endab- 
schnitte wird das Fahrzeugrad 2 in einer mittigen Position 
auf der Anlaufroile 3 gefiihrt. Die beiden Anlaufrollen 32 
wirken als Leitrolle auf ein Rad des Fahrzeugs und zentrie- 
ren dieses. Die Anlaufrollen 32 sind beispielsweise einem 
Vorderrad des Fahrzeugs zugeordnet. 

[0098] Die Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm fur das Ver- 
fahren zum Ermitteln der von einer Aufstandsrolle auf ein 
Fahrzeugrad aufgebrachten Zugkraft. 
[0099] In Schritt 100 wird aus dem Strom des Antriebsag- 
gregats eine Antriebskraft F fur die Aufstandsrolle 3 ermit- 
telt. Dazu wird beispielsweise der lineare Zusammenhang 
zwischen dem momentbildenden Strom eines elektrischen 
Antriebs und dem erzeugten Drehmoment verwendet. Aus 
dem erzeugten Drehmoment kann in einfacher Weise uber 
den RoUenhalbmesser die Antriebskraft F ermittelt werden. 
[0100] In Schritt 200 wird die Umfangsgeschwindigkeit v 
der Aufstandsrolle 3 gemessen. Dies geschieht beispiels- 
weise uber einen am drehenden Wellenzapfen 18 angebrach- 
ten Drehwinkelgeber oder Inkremental-Encoder. 
[01Q1] Die ermittelte Antriebskraft F wird in Schritt 300 
um die parasitaren Verluste F P der Aufstandsrolle durch Rei- 
bung und Ventilation fur die gemessene Umfangsgeschwin- 
digkeit v korrigiert. Dies kann dadurch erfolgen, daB die pa- 
rasitaren Verluste Fp fiir verschiedene Umfangsgeschwin^ 
digkeiten v gespeichert oder nach einem Modell berechnet 
werden. Fehlende Werte konnen durch Interpolation ermit- 
telt werden. 

[0102] Aus der gemessenen Umfangsgeschwindigkeit v 
wird in Schritt 400 ein Korrekturwert F K ermittelt. Die Er- 
mittlung des Korrekturwerts Fk erfolgt bevorzugt aus einem 
Korrekturkennfeld, in dem fiir unterschiedliche Umfangsge- 
schwindigkeiten Korrekturwerte Fk gespeichert sind. Die 
Korrekturwerte F K werden wie nachfolgend erlautert als 
Differenzen zwischen der korrigierten Antriebskraft F und 
einer Referenzkraft F R ermittelt. Die Ermittlung der Korrek- 
turwerte Fk aus dem Korrekturkennfeld kann zusatzlich zur 
Umfangsgeschwindigkeit v auch unter Beriicksichtigung 
der Antriebskraft F erfolgen. 

[0103] In Schritt 500 wird die Zugkraft F z aus der korri- 
gierten Antriebskraft F und dem Korrekturwert F K ermittelt. 
Die durch das erflndungsgemaBe Verfahren ermittelte Zug- 
kraft F z stellt eirien sehr genauen Wert, fiir die auf das Fahr- 
zeugrad wirkende Kraft dar. Das Verfahren kann in einer di- 
gitalen Rechenanlage, beispielsweise dem Steuerrechner 
des Rollenpriif stands, realisiert werden. Die Ermittlung der 
Zugkraft F z erfolgt ohne den aufwendigen Einsatz von 
Drehmoment- oder KraftmeBeinrichtungen im Betrieb des 
Priifstands. 

[0104] Die Fig. 10 zeigt schematisch das Vorgehen zum 
Ermitteln des Korrekturkennfelds fur das erflndungsgemaBe 
Verfahren. 

[0105] Der Drehstrommotor 49 wird von der Steuerein- 
richtung 40 gesteuert und treibt eine Aufstandsrolle 3. An 
dem drehenden Wellenzapfen 18 der Aufstandsrolle 3 ist ein 
Tachogenerator 41 angebracht, de.r als Drehwinkelgeber 
elektrische Signale erzeugt. Diese werden in der Umforrn- 
einrichtiing 45 in. ein Signal fur die Umfangsgeschwindig- 
keit. v der Aufstandsrolle 3 umgefonni. 

[0106] Aus. dem Strom I der Drehstrommaschine 49 wird 



in der Auswerteeinrichtung 44 eine Antriebskraft F fiir die 
Aufstandsrolle 3 ermittelt. Die Antriebskraft F wird an- 
schlieBend um die parasitaren Verluste F P der Aufstands- 
rolle durch Reibung und Ventilation korrigiert.. Hierzu wird 
5 in einer Einrichtuhg 42 eine Verlustkraft F P fur die gemes- 
sene Umfangsgeschwindigkeit v ermittelt. Die Verlustkrafte 
F P konnen entweder fur verschiedene Umfangsgeschwin- 
digkeiten v in der Einrichtung 42 gespeichert oder nach ei- 
nem Modell berechnet werden. Ein bevorzugtes Modell fur 
10 die Verlustkrafte F P wird nach einem Polynomansatz be- 
stimmt, beispielsweise Fp = a + b • v + c • v . 
[0107] Das erflndungsgemaBe Verfahren zur Ermittlung 
der parasitaren Verluste F P fiir die Aufstandsrolle 3 arbeitet 
folgendermaBen: Die Aufstandsrolle 3 wird auf eine be- 
15 stimmte vorgegebene Umfangsgeschwindigkeit v beschleu- 
riigt, das Antriebsaggregat abgeschaltet und die auftretende 
Verzogerung der Aufstandsrolle 3 wird gemessen. Aus der 
gemessenen Verzogerung durch Reibung und Ventilation 
* konnen die Verlustkrafte Fp fiir die jeweilige Umfangsge- 

20 schwindigkeit durch Anwendung des zweiten Newton'schen 
Gesetzes berechnet werden. Die so berechneten Verlust- 
krafte Fp werden in der Einrichtung 42 fur unterschiedliche 
Umfangsgeschwindigkeiten v gespeichert oder es wird ein 
Modell aus den so gewonnenen Daten berechnet. 

25 [0108] In dem Korrekturkennfeld 43 werden fur unter- 
schiedliche Umfangsgeschwindigkeiten v und gegebenen- 
falls auch fur unterschiedliche Antriebskrafte F die Diffe- 
renzen Fd = F + F P - F R zwischen der korrigierten Antriebs- 
. kraft F = F + Fp und einer Referenzkraft F R gespeichert. 

30 [0109] Die Referenzkraft F R kann durch eine ganze Reihe 
von MaBnahmen ermittelt werden. Einmal kann eine MeB- 
welle 46 zwischen zwei Aufstandsrollen 3 zur Ubertragung 
eines bestimmten Drehmoments angebracht werden, wobei 
eine der Aufstandsrollen gebremst und die andere zur Er- 

35 rnittlung ihres Korrekturkennfelds 43 angetrieben wird. 
[0110] Eine andere Moglichkeit zur Ermittlung der Refe- 
renzkraft Fr verwendet eine KrafUneBeinrichtuhg 22, die 
iiber eine Drehmomentstiitze 21 mit einer pendelnd gelager- 
ten Welle 20 des Antriebsaggregats 49 verbunden ist. Bei- 

40 spiels weise wird eine KraftmeBdose iiber einen MeBflansch 
"bzw. eine Drehmomentstiitze 21 mit der stehenden, pen- 
delnd gelagerten Welle 20 verbunden und ermittelt die durch 
den Drehstrommotor 49 aufgebrachte Kraft. 
[0111] In einer dritten Moglichkeit zur Ermittlung der Re- 

45 ferenzkraft F R wird auf die Aufstandsrolle 3 durch eine 
Bremseinrichtung 6 eine vorgegebene Bremskraft eingelei- 
tet. Dies kann beispielsweise uber einen an ; der Aufstands- 
rolle 3 angebrachten Bremsring 15 erfolgen. Die eingeleitete 
Bremskraft wird zweckmaBig iiber eine an der Bremsein- 

50 richtung 6 angebrachte KraftmeBeinrichtung 17 ermittelt. 
[0112] Eine weitere Moglichkeit zur Ermittlung der Refe- 
renzkraft F R ergibt sich durch das Beschleunigen oder Ver- 
zogern der Aufstandsrolle 3 durch das Antriebsaggregat 49 
und dem Ermitteln der Rollenbeschleunigung a aus dem Si- 

55 gnal des Tachogenerators 41. Durch Anwendung des zwei- 
ten Newton'schen Gesetzes kann die Referenzkraft F R als re- 
sultierende Kraft auf die AufstandsroOe 3 aus der gemesse- 
nen Rollenbeschleunigung a. und der tragen Masse m der 
Aufstandsrolle 3'bestimmt werden. Dies geschieht vorzugs- 

60 weise durch mehrmaliges Beschleunigen und Verzogern der 
Aufstandsrolle 3 ausgehend von unterschiedlichen Um- 
fangsgeschwindigkeiten V. 

[0113] Die Referenzkraft F R wird nach einem oder mehre- 
ren der obengenannten Verfahren fiir unterschiedliche Um- 
65 fangsgeschwindigkeiten v und Antriebskrafte F ermittelt 
und zur Bildung der DifYerenzkraft F D herangezogen. Dabei 
ist es vorteilhaft, wenn die ErmitUung der Referenzkraft F R 
in beide Kraftrichtungen (Brernsen/Beschleunigen des Fahr- 
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zeugs) und beide Fahrtrichtungen (vorwarts/riickwarts) 
durchgefuhrt wird. 

[0114] Die Fig. 11 zeigt schematisch das Verfahren zum 
Ermitteln der aufgebrachten Zugkraft F z . Die aus dem 
Strom I des Drehstromrnotors 49 ermittelte Antriebskrafl F 5 
wird urn die parasitaren Verluste Fp der Aufstandsrolle 3 
korrigiert, aus der Umfahgsgeschwindigkeit v und gegebe- 
nenfalls der Antriebskraft F wird ein Korrekturwert Fk er- 
mittelt und die Zugkraft F z aus der korrigierten Antriebs- 
kraft und dem Korrekturwert F K ermittelt: F z = F + F P + F K . 10 
[0115] Die durch das erfindung'sgemaBe Verfahren ermit- 
telte Zugkraft F z -gibt die auf das Fahrzeugrad 2 aufge- 
brachte Kraft mit groBer Genauigkeit an. Die Einflusse der 
Aufstandsrolle 3, Reibung in den Lagem, Ventilationsverlu- 
ste und nichtlineare Effekte, z. B . im Antriebsaggregat, wer- 15 
den beriicksichtigt. Die ermittelte Zugkraft F z kann auf ei- 
ner Ausgabeeinheit 50 ausgegeben werden. 
[0116] Die Fig. 12 zeigt die schematische Vorgehensweise 
fur ein Verfahren zum Verifizieren/Priifen des Korrektur- 
kennfelds 43 und/oder der Einrichtung 42 zur Ermittlung 2b 
der Verlustkraft Fp. Die Aufstandsrolle 3 wird durch das An- 
triebsaggregat 49 zum Erzielen einer vorgegebenen Zug- 
kraft F z beschleuriigt und die Rollenbeschleunigung a wird 
aus dem Signal des Tachogenerators 41 ermittelt. Die resul- 
tierende Kraft F a auf die Aufstandsrolle 3 wird aus der ge- 25 
messenen Rollenbeschleunigung a und der tragen Masse rn 
der Aufstandsrolle 3 bestimmt. In dem Komparator 51 wer- m 
den die Zugkraft F z und die resultierende Kraft F a vergli- 
chen. Stimmen die in dem Korrekturkennfeld 43 und der 
Einrichtung 42 gespeicherten bzw. berechneten Werte mit 30 
den tatsachlichen Gegebenheiten des Rollenpriifstands - 
iiberein, so sind Zugkraft F z und resultierende Kraft F a im 
wesentlichen gleich. Falls die Abweichungen zwischen F z 
und F a einen vorgegebenen Wert uberschreiten, sind die er- 
mittel ten Werte fur die Zugkraft F z nicht mehr korrekt und 35 
eine neue Kalibrierung/Justierung des Priifstands ist not- 
wendig. Da dieses Verfahren zur Verifizierung der Kalibrie- 
rung/Justierung zu beliebigen Zeitpunkten ohne Urn- und 
Anbauarbeiten am Prufstand durchgefiihrt werden kann, ist 
es moglich es haufig durchzufiihren und die Genauigkeit des 40 
Verfahrens sicherzustellen. Weiterhin ist fur das Verifizier- 
verfahren keine MeBwelle oder Drehmoment- bzw. Kraft- 
mefieinrichtung notwendig. 

[0117] Die einzelnen Teile der Erfindung sind selbstver- 
standlich nicht beschrankt auf die beschriebenen Kombina- 45 
tionen und konnen auch in anderen Kombinationen bzw. un- 
abhangig voneinander eingesetzt werden. Die einzelnen Er- 
findungsgedanken konnen erfindungsgemaB auch selbstan- 
dig oder. in Verbindung mit anderen Gegenstanden zur An- 
wendung kommen. Insbespndere konnen die beschriebenen 50 
Zentriereinrichtungen oder das Verfahren zur Kalibrierung/ 
Justierung auch zusarnmen mit anderen Rollenprufstanden 
verwendet werden. 

Patentanspriiche 55 

1. Rpiienpriif stand fiir Kraftfahrzeuge mit 
mihdestens einer Aufstandsrolle (3) furjeweils ein Rad 
(2) des zu prufenden Fahrzeugs (1), 

mindestens einem aus Stator (11) und Rotor (12) gebil- 60 
deten Antriebsaggregat zum Antreiben oder Verzogern 
von jeweils einer Aufstandsrolle (3) und 
einer Steuereinheit (40) fur die Antriebsaggregate, 
dadurch gekennzeichnet, daB, 

die Aufstandsrolle (3) auf einer Mittelachse (10) dreh- 65 
bar gelagert ist und 

der Stator (11) des Antriebsaggregats auf der MiUel- 
achse (10) der Aufstandsrolle (3) und der Rotor (12) als 
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AuBenlaufer innen am Mantel der Aufstandsrolle (3) 
befestigt ist. 

2. RoUenpriifstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die drehfeste Mittelachse (10) an einem 
Rahmen (6) des Priifstands befestigt ist. 

3. Rollenpruf stand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelachse (10) als pendelnd dreh- 
bare Welle (20) ausgebildet ist, die uber eine Drehmo- 
mentstutze (21) und eine KraftmeBeinrichtung (22) an 
dem Rahmen (6) abgestutzt ist. 

4. Rollenprufstand nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufstandsrolle (3) fest mit ei- 
nem drehbaren Wellenzapfen (18) verbunden ist, der in 
Verlangerung der Mittelachse (10) zentriert angeordnet 

ist. \ 

5. Rollenprufstand nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wellenzapfen (18) im Rahmen (6) 
und an der Mittelachse (16) drehbar gelagert ist. 

6. Rollenprufstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch zwei Aufstandsrollen (3) fur je- 
weils ein Rad (2) des Fahrzeugs (1), deren Antriebsag- 
gregate durch eine gemeinsame Stelleinheit oder derart 
gesteuert werden, daB die Umfangsgeschwindigkeiten 
der Aufstandsrollen (3) gleich sind. 

7. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine Aufstandsrolle (3) fur je- 
weils ein Rad (2) des Fahrzeugs (1), wobei der Auf- 
standsrolle (3) eine mechanisch mit der Aufstandsrolle 
gekoppelte Laufrolle (9) zugeordnet ist und das Rad (2) 
des Fahrzeugs (1) auf der Aufstandsrolle (3) und der; 
Laufrolle (9) aufsteht. 

8.. Rollenprufstand nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsaggregat als 
Gleichstrommotor, Drehstrom-Asynchronmotor oder 
Drehstrom-Synchronmotor ausgebildet ist. 

9. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(40) unter Beriicksichtigung spezifischer Fahrzeugda- 
ten das Antriebsaggregat zur Simulation von ausge-. 
wahlten Fahrzustanden. steuert. 

10. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 

9, gekennzeichnet durch eine MeBeinrichtung (14) zur 
Erfassung der Drehgeschwindigkeit der Aufstandsrolle 
(3). 

11. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufstandsrolle (3) 
eine Bremseinrichtung (15, 16, 23) zugeordnet ist. 

12. Rollenprufstand nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bremseinrichtung (15, 16, 23) 
eine an dem Wellenzapfen (18) befestigte Brems- 
scheibe (23) oder einen an der Aufstandsrolle (3) befe- 
stigten.Bremsring (15) aufweist. 

13. Rollenprufstand nach Anspruch 11 oder 12, ge- 
kennzeichnet durch eine KraftmeBeinrichtung (17) zur 
Ermittlung der aufgebrachten Bremskraft. 

14. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 
13, gekennzeichnet durch eine Innenkuhlung der Auf- 
standsrolle (3) und des Antriebsaggregats. 

15. Rollenprufstand nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenkuhlung Luftleitkorper 
(13) oder Flugelrader aufweist. 

16. Rollenprufstand nach Anspruch .14 oder 15, ge- 
kennzeichnet durch die Zufuhrung eines Kuhlmittels 
durch das Innere der Mittelachse (10). 

17. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 14 bis 
16, gekennzeichnet durch eine Hinterliiftung zwischen 
dem Rotor (12) und dem Mantel der Aufstandsrolle (3). 

18. Rollenprufstand nach einem der Anspruche 1 bis 
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17, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein aus 
zwei Aiifstandsrollen (3) fur die Rader (2) einer Achse 
des zweispurigeri Fahrzeugs (1) gebildeter Rollensatz 
langsverfahrbar ist. 

19. Rollenpriifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5 

18, gekennzeichnet durch Einrichtungen, die das Fahr- 
zeug (1) im Priifstand zentrieren. 

20. Rollenpriifstand nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Zentriereinrichtungen rninde- 
stens einer Aufstandsrolle (3) zwei Anlaufrollen (30, 10 
31, 32) zugeordnet sind, die auf das aufstehende Fahr- 
zeugrad (2) eine laterale Kraft ausiiben, welche das 
Fahrzeug (1) auf den AufstandsroUen (3) zentriert. 

21. Rollenpriifstand nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet,- daB fur das jeweilige Rad (2) einer Fahr- 15 
zeugachse mindestens eine Anlaufrolle (30) unter ei- 
nem spitzen Winkel zur Langsachse der jeweiligen 
Aufstandsrolle (3) angeordnet ist. 

22. Rollenpriifstand nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur das jeweilige Rad (2) ei- 20 
ner Fahrzeugachse mindestens eine Anlaufrolle (31) 
konisch ausgebiidet ist. 

23. Rollenpriifstand nach Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Anlauf- 
rolle (32) zwei konisch ausgeformte Endabschnitte auf- 25 
weist, die sich nach auBen erweitern. 

24. Rollenpriifstand nach einem der Anspriiche 20 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine An- 
laufrolle (30,31, 32) in ihrer Langsrichtung verfahrbar 
ist. . 30 

25. Verfahren zum Ermitteln der von einer Aufstands- 
rolle (3) eines Rollenpruf stands auf ein Rad (2) des zu 
priifenden Kraftfahrzeugs (1) aufgebrachten Zugkraft 
F z , insbesondere in einem Rollenpriifstand nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem 35 
aus dem Strom I des Antriebsaggregats eine Antriebs- 

. kraft F fur die Aufstandsrolle (3) ermittelt wird, 
die Umfangsgeschwindigkeit v der Aufstandsrolle (3) 
• gemessen wird, 

die Antriebskraft F zum Erhalt einer korrigierten An- 40 
triebskraft F um die parasitaren Verluste F P der Auf- 
standsrolle (3) durch Reibung und Ventilation fur die 
gemessene Umfangsgeschwindigkeit v korrigiert wird, 
aus der Umfangsgeschwindigkeit v ein Korrekturwert. 
Fk ermittelt wird und 45 
die Zugkraft Fz aus der korrigierten Antriebskraft F 
und dem Korrekturwert Fk ermittelt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korrekturwert F K aus einem Korrekt- 
urkennfeld (42) ermittelt wird, in dem fur unterschied- 50 
liche Umfangsgeschwindigkeiten v und/oder Antriebs- 
krafte F die Differenzen Fp zwischen der korrigierten 
Antriebskraft F und einer Referenzkraft F R gespeichert. 
sind. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Referenzkraft F R durch eine 
KraftmeBeinrichtung (22) ermittelt wird, die iiber eine 
Drehmornentstutze (21) mit der pendelnd gelagerten 
Welle (20) des Antriebsaggregats verbunden ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 00 
kennzeichnet, daB die Referenzkraft F R durch eine 
KraftmeBeinrichtung (17) einer der Aufstandsrolle (3) 
zugeordneten Bremseinrichtung (15, 16, 23) ermittelt 
wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 65 
kennzeichnet,. daB die Referenzkraft F R durch , das Be- 
schleunigen oder Verzbgern der Aufstandsrolle (3) 
durch das Antriebsaggregat und dem Mess en der Rol- 



lenbeschleunigung a ermittelt wird, wpbei die Refe- 
renzkraft Fr als resultierende Kraft auf die Aufstands- 
rolle (3) aus gemessener Rollenbeschleunigung a und 
der tragen Masse, m der Aufstandsrolle (3) bestimrnt 
wird. 

3D. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die parasitaren Verluste 
F P der Aufstandsrolle (3) fur unterschiedliche Um- 
fangsgeschwindigkeiten v der Aufstandsrolle (3) ge- 
speichert oder nach einem Modell, insbesondere nach 
einem Polynomansatz, berechnet werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gespeicherten parasitaren Verluste F P 
oder das Modell der parasitaren Verluste durch das Be> 
schleunigen der Aufstandsrolle (3) auf die jeweilige 
Umfangsgeschwindigkeit v, das Abschalten des An- 
triebsaggregats und das Messen der Rollenbeschleuni- 
gung a bei der Verzogerung durch Reibung und Venti- 
lation ermittelt werden. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufstandsrolle (3) fur 
unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten v derart 
durch das Antriebsaggregat angetrieben wird, daB die 
korrigierte Antriebskraft F die ermittelten parasitaren 
Verluste F P fur die jeweilige Umfangsgeschwindigkeit 
v ausgleicht, wobei die resultierende Beschleunigung a 
der Aufstandsrolle (3) gemessen uhd.ausgewertet wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, das die Aufstandsrolle (3) 
durch das Antriebsaggregat zum Erzieleri einer vorge- 
gebenen Zugkraft Fz beschleiinigt und die Rollenbe- 
schleunigung a gemessen wird, wobei die resultierende 
Kraft F a auf die Aufstandsrolle (3) aus gemessener Rol- 
lenbeschleunigung a und der tragen Masse m der Auf- 
standsrolle (3) bestimrnt und mit der vorgegebenen 
Zugkraft F z verglichen wird. 

34. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 25 bis 33. 
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